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RESUMO
O presente estudo descreve e ilustra a anatomia do lenho de Ternstroemia brasiliensis (Pentaphylacaceae) a
partir de coletas realizadas em ambiente de restinga no estado de Santa Catarina, Brasil. Os caracteres
anatômicos mais representativos são: vasos de pequeno diâmetro e elevada frequência, espessamentos
espiralados presentes em elementos de vaso, traqueídes vasicêntricos, placas de perfuração escalariformes,
parênquima axial apotraqueal difuso e raios heterogêneos extremamente altos. A conjunção destes caracteres
indica  primitividade ao lenho desta espécie.
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ABSTRACT
[Wood anatomy of Ternstroemia brasiliensis Cambess. (Pentaphylacaceae)].
This study describe and illustrate the wood anatomy of Ternstroemia brasiliensis (Pentaphylacaceae) from
samples collected in a sandbank environment in the state of Santa Catarina, Brazil. The most representative
anatomical features are: small vessel diameter and high vessel frequency, helical thickenings in vessel elements,
vasicentric tracheids present, scalariform perforation plates, apotracheal diffuse axial parenchyma and
extremely high heterogeneous rays. The conjunction of these features indicates a high primitiveness to this
wood species.
Keywords: Pentaphylacaceae, Ternstroemia brasiliensis, wood anatomy.
INTRODUÇÃO E REVISÃO DE LITERATU-
RA
A família Pentaphylacaceae, anteriormente
considerada monogenérica (Cronquist, 1981),
abriga, atualmente, 14 gêneros distribuídos pela
Ásia, África, ilhas do Pacífico e Américas Cen-
tral e do Sul (Weitzman et al., 2004). Tais gê-
neros estão organizados em quatro tribos:
Sladenieae (Sladenia e Ficalhoa), Penta-
phylaceae (Pentaphylax), Ternstroemieae
(Ternstroemia e Anneslea) e Freziereae
(Adinandra, Archboldiodendron, Eurya ,
Freziera, Symplococarpon, Euryodendron,
Visnea e Balthasaria) (Tsou, 2016).
Até o sistema de classificação APG (1998),
a maior parte dos gêneros que compõem a atual
família Pentaphylacaceae estava circunscrita
sob outros taxa que, por um grande período,
permaneceram majoritariamente agrupados jun-
to à família Theaceae, por compartilharem ca-
racterísticas morfológicas como segmentos de
perianto imbricado e deiscência longitudinal das
anteras (Every, 2009). Posteriormente, revisões
filogenéticas baseadas em sequenciamento
molecular serviram para reorganizá-los em uma
subfamília (Ternstroemioideae) e três tribos:
Pentaphylaceae, Ternstroemieae e Freziereae
(Prince & Parks, 2001). Recentemente, por meio
de novos sequenciamentos de DNA, a família
tomou a sua atual organização com quatro tri-
bos, agrupando também os gêneros da antiga
família Sladeniaceae (Tsou, 2016).
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2Globalmente, a família abrange cerca de 340
espécies, sendo que aproximadamente 130 ocor-
rem na região Neotropical, com destaque aos
gêneros Ternstroemia (60 spp.), Freziera (42
spp.), Cleyera (16 spp.) e Symplocarpon (9 spp.)
(Temponi, 2004; Every, 2009). No Brasil, a fa-
mília é representada apenas pelos gêneros
Ternstroemia (19 spp.) e Freziera (1 sp.),
totalizando 20 espécies distribuídas em 17 es-
tados, das quais 12 são endêmicas (Sobral &
Bittrich, 2015). Ternstroemia é o gênero mais
rico da família, com cerca de 100 espécies dis-
tribuídas na América, África, leste e sudeste da
Ásia; a maior parte das mesmas encontra-se na
América do Sul, que é o centro de diversidade
do gênero (Weitzman et al., 2004; Every, 2009;
Aguilar et al., 2015).
Nos três estados da região Sul do Brasil, re-
gistra-se, apenas, a ocorrência de Ternstroemia
brasiliensis Cambess., espécie que também é
encontrada no Sudeste (São Paulo, Rio de Ja-
neiro, Minas Gerais) e Nordeste do país (Bahia
e Sergipe). Trata-se de espécie endêmica do
Brasil e a Pentaphylacaceae com maior distri-
buição geográfica no país (Sobral & Bittrich,
2015).
Ternstroemia brasiliensis, também conheci-
da pelo nome vernacular “pinta-noiva”, ocorre
em solos bem drenados de florestas de altitude
e planícies litorâneas (Pires et al., 2009; Souza
& Lorenzi, 2012). Em fitofisionomias de
restinga da região Sul e Sudeste, apresenta gran-
de importância fitossociológica, ocorrendo
como espécie secundária ou pioneira antrópica
em florestas secundárias da planície quaternária
(Sugiyama, 1998; Salimon & Negrelle, 2001;
Melo Júnior & Boeger, 2015).
A espécie é descrita como uma árvore pere-
ne de até 7 m de altura e 12 cm de diâmetro do
caule à altura do peito. O caule possui casca
interna rósea, com estrias creme. A filotaxia é
alterna, com folhas simples, inteiras, coriáceas,
glabras em ambas as faces, de 7-15 cm de com-
primento e 3,5-6,5 de largura, com nervuras
pouco visíveis e pontoações pretas na face
abaxial. As flores são monoclinas, solitárias e
de cor rósea. O fruto, do tipo baga, é globoso,
achatado e com arilo vermelho (Sampaio et al.,
2005).
Embora ecologicamente importante, sobre-
tudo como fornecedora de recursos à avifauna,
que é atraída pela cor vermelha do arilo das se-
mentes (Souza & Lorenzi, 2012), a espécie ain-
da é pouco estudada. Na bibliografia encontram-
se estudos sobre a germinação das sementes de
T. brasiliensis (Pires et al., 2009), bem como
estudos comparativos entre a morfologia e a
nutrição foliar de espécies arbóreas em ambi-
entes florestais (Boeger & Wisnewski, 2003;
Boeger et al., 2005; Boeger et al., 2016). Estu-
dos anatômico-descritivos da madeira ainda
inexistem na literatura científica, incluindo as
bases de dados mundiais (Wheeller, 2011).
Neste sentido, o objetivo deste estudo é ca-
racterizar a anatomia da madeira de
Ternstroemia brasiliensis, com vistas a contri-
buir para a ampliação dos conhecimentos sobre
esta espécie.
MATERIAL E MÉTODOS
O material botânico estudado é procedente
da formação arbustivo-arbórea de um remanes-
cente de restinga com 6.667 ha de área, locali-
zado na planície costeira da região nordeste do
estado de Santa Catarina (coordenadas 26º17’S
e 48º33’W). O clima, caracterizado como Cfa
segundo a classificação de Köppen, é
mesotérmico, fortemente influenciado pela
umidade marítima, sem estação seca definida e
com verões quentes. A precipitação média anu-
al é de 1.874 mm (Knie, 2002). A temperatura
média anual é de 21,3ºC. A formação arbustiva-
arbórea desta restinga compõe-se de arbustos e
árvores de 2-5m de altura e apresenta solo do
tipo Espodossolo Ferrihumilúvico não
hidromórfico (Silva et al., 2016).
Amostras de madeira foram coletadas à al-
tura do peito de cinco indivíduos amostrais de
Ternstroemia brasiliensis (Pentaphylacaceae)
para a preparação de lâminas histológicas per-
manentes. Corpos de prova foram confecciona-
dos para o cozimento em água glicerinada e
3posterior secsagem em micrótomo de deslize
Zeiss, com navalha tipo C, nos planos transver-
sal, longitudinal radial e longitudinal tangencial
(Johansen, 1940; Sass, 1951). Em seguida, os
cortes foram clarificados em hipoclorito de
sódio, lavados em água destilada, corados com
safrablau, desidratados em série etílica crescente
(Kraus & Arduin, 1997) e montados em resina
sintética do tipo verniz vitral (Paiva et al., 2006).
Material dissociado foi obtido pela imersão de
corpos de prova em solução de Franklin
aquecida a 60ºC (Kraus & Arduin, 1997), para
posterior biometria de vasos (comprimento e di-
âmetro tangencial) e  fibras (comprimento e es-
pessura da parede), com n = 30. As micro-
fotografias foram capturadas com fotomicros-
cópio Olympus CX-31. As mensurações foram
feitas por meio do software Dino Eye 2.0. A
caracterização anatômica foi baseada na termi-
nologia do IAWA Committee (1989).
RESULTADOS
A caracterização anatômica da madeira de
Ternstroemia brasiliensis é abaixo descrita e
ilustrada (Figura 1).
Camadas de crescimento: distintas,
demarcadas por espessamento radial das pare-
des das fibras no lenho tardio.
Vasos: porosidade difusa, sem arranjo defi-
nido; solitários e múltiplos radiais de 2-9, múl-
tiplos tangenciais de 2-3, raros racemiformes;
diâmetro tangencial de 34,78 - 97,22 µm (55,94
± 16,22); espessamentos helicoidais, presentes
em elementos de vaso mais estreitos; frequência
de 73 - 121 (97,3 ± 4,24) vasos/mm²; compri-
mento de 910 - 1800 µm (1359 ± 629); placas
de perfuração escalariformes com 20-40 barras;
pontoações intervasculares opostas, areoladas,
pequenas de 3,04 - 4,01 µm (3,55 ± 0,27);
pontoações radio-vasculares, semelhantes às
intervasculares; traqueídes vasicêntricos, pre-
sentes.
Fibras: libriformes; não septadas; compri-
mento de 487 - 709 µm (613 ± 55,56); largura
de 20,8 - 24,9 µm (22,6 ± 1,33); pontoações sim-
ples a diminutas areoladas (vista longitudinal
tangencial); espessura da parede de fibras, de
fina a espessa.
Parênquima axial: apotraqueal difuso;
difuso em agregados; paratraqueal escasso; sé-
ries parenquimáticas compostas por 5 células.
Raios: unisseriados e 5 - 9 seriados (7,27 ±
1,08); largura de 62 - 117 µm (90 ± 11,05); he-
terogêneos, com corpo formado por células
procumbentes, quadradas e eretas, misturadas
ao longo de raios extremamente altos.
DISCUSSÃO
As camadas de crescimento observadas nos
espécimes aqui estudados são evidenciadas pela
ocorrência de fibras com paredes celulares ra-
dialmente mais espessas no lenho tardio, com
redução abrupta para o lenho inicial. A presen-
ça de anéis de crescimento é uma característica
variável nas espécies de sua antiga circunscri-
ção (Theaceae), sendo pouco definidos ou au-
sentes (Record & Hess, 1943), enquanto outras
espécies apresentam anéis semi-porosos
(Metcalfe & Chalk, 1957). A presença de ca-
madas de crescimento é relatada como um ca-
ráter comum em 48% das espécies de clima tro-
pical (Alves & Angyalossy, 2000) e está condi-
cionada a fatores ambientais sazonais que in-
fluenciam na atividade do câmbio vascular (Lisi
et al., 2008; Giraldo-Jiménez, 2011). Dentre os
fatores que influenciam a atividade cambial
destacam-se a pluviosidade e a temperatura
(Tomazello Filho et al., 2001), o que pode ex-
plicar a demarcação das camadas de crescimento
nos espécimes estudados.
Características como vasos geralmente soli-
tários, de pequeno diâmetro tangencial e eleva-
da frequência, observadas em Ternstroemia
brasiliensis, se aproximam, do ponto de vista
quantitativo, à caracterização das madeiras de
Ternstroemiaceae (Pentaphylacaceae), as quais
apresentam vasos em sua maioria solitários e
com diâmetro tangencial de 30-95 µm (Stevens
et al., 2004). A elevada frequência (16-400 va-
sos/mm²), também observada neste estudo, cor-
robora o descrito para madeiras de Theaceae
4FIGURA 1 – Anatomia da madeira de Ternstroemia brasiliensis (Pentaphylacaceae). A – Camada de crescimento distin-
ta (setas) e porosidade difusa, em secção transversal. B – Parênquima apotraqueal difuso (*), em secção transversal.
C – Raio multisseriado extremamente alto, em secção longitudinal tangencial. D – Raio heterogêneo, composto por
células eretas e quadradas, em secção longitudinal radial. E – Raio heterogêneo, composto por células procumbentes,
eretas e quadradas, misturadas em secção longitudinal radial. F – Placa de perfuração escalariforme. Barras de escala =
200µm (A – E). Barra de escala = 50µm (F).
5(Weitzman et al., 2004). A porosidade difusa é
apontada como presente na maioria das espéci-
es de clima tropical (IAWA, 1989), caso das
espécies de Theaceae e Pentaphylacaceae
(Stevens et al., 2004, Weitzman et al., 2004). Já
os vasos em múltiplos radiais, também presen-
tes em T. brasiliensis, têm, em relação aos soli-
tários, maior capacidade de condução de água
no xilema, por apresentarem maior área trans-
versal e difusão lateral através das pontoações
(Carlquist, 1984; Baas, 1982). Placas de perfu-
ração escalariformes, características de elemen-
tos de vasos primitivos muito próximos a
traqueídes (Cutler et al., 2011), são reportadas
para as espécies de Theaceae e Ternstroemiaceae
(Stevens et al., 2004, Weitzman et al., 2004) e
citados como comuns no gênero Ternstroemia
(Record & Hess, 1943; Metcalfe & Chalk,
1957), mas podem tornar o xilema mais susce-
tível a embolias em ambientes com deficiência
hídrica no solo (Wheeler & Baas, 1991).
Alves & Angyalossy (2000) observaram,
num total de 491 espécies de 133 famílias de
plantas tropicais, uma frequência de apenas 2%
de espécies com espessamentos espiralados em
elementos de vaso, sugerindo a presença mais
comum em plantas de regiões temperadas. Os
espessamentos espiralados conferem maior se-
gurança e eficiência na condução de água no
xilema secundário, além de resistência à seca
nos diferentes taxa (Carlquist & Hoekman,
1985; Baas & Carlquist, 1985; Lindorf, 1994).
Em condição de estresse hídrico, este tipo de
espessamento pode manter o lúmen da célula
condutora aberto, mesmo quando as células
parenquimáticas estão murchas, evitando a
embolia (Mauseth et al., 1995).
A presença de traqueídes vasicêntricas pode
ser considerada uma estratégia associada a ou-
tras características do lenho, com vistas a au-
mentar a segurança no transporte hídrico
(Carlquist, 1988). Carlquist (1985), em estudo
sobre a flora do sul da Califórnia e áreas simila-
res, encontrou, em diversas espécies, maior pre-
sença de traqueídes vasicêntricas no lenho de
plantas em áreas com baixa disponibilidade de
água. Desta forma, a presença de traqueídes
vasicêntricos em Ternstroemia brasiliensis pode
ser considerada uma estratégia para assegurar o
transporte hídrico no solo de restinga.
O gênero Ternstroemia apresenta parên-
quima axial apotraqueal difuso (Metcalfe &
Chalk, 1957; Weitzman et al., 2004); cita-se,
ainda, a ocorrência de parênquima paratraqueal
(Herat & Theobald, 1977), caráter também ob-
servado no presente estudo. O parênquima axial
apotraqueal difuso, considerado primitivo (León
& Pernia, 1999), juntamente com outras estru-
turas observadas em Ternstroemia brasiliensis,
tais como placas de perfuração escalariformes,
revelam uma junção de caracteres primitivos.
Os raios multisseriados, heterogêneos e extre-
mamente altos, presentemente observados, cor-
roboram referências para o gênero Ternstroemia,
feitas por Record & Hess (1949) e Metcalfe &
Chalk (1957), mas diferem daquela feita por
Stevens et al. (2004), que descreve o mesmo
como tendo raios da mesma altura. Raios com-
postos por diferentes tipos celulares compreen-
dem uma condição filogenética primitiva, em
que as células eretas não são maximamente efi-
cazes no transporte de fotoassimilados e repre-
sentam uma transição histológica entre os
parênquimas axial e radial (Carlquist, 2001).
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